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Method 
 
The training seminar of personnel involved in water monitoring took place under 
project activity 2.1.4 from the 15.07 until the 16.07.2008. The training took place at of 
the reconstructed automated surface water monitoring station in Beli Brod in the 
catchment of the Kolubara river basin. The equipment of the station in Beli Brod was 
facilitated through donation by the German Ministry of Nature Conservation, Forestry 
and Nuclear Safety and the City of Hamburg, Institute for Hygiene and Environment. 
 
The station was constructed by the Serbian partners from the Republic 
Hydrometeorological Service of Serbia (RHMS) with guidance by German short term 
experts partners according the specification of the technical implementation concept 
described under project activity 2.1.3. This was done in order to check the technical 
document for applicability and usability. For more details please see the specific 
report under activity 2.1.3. 
 
The constructing of the measuring station in Serbia allowed qualifying more 
participants from Serbian institutions as it was originally planned to deliver this 
training for only two Serbian experts in Germany. The participants list by name could 
be found in the Annex II. The participants came namely from RMHS as this is the 
competent authority responsible by law for surface water monitoring in Serbia. 
 

 
Picture 1: Participants of the training seminar in Beli Brod  
 
The German experts had prepared training material in form of an operation manual 
which contains all necessary references for operating the stations. Also explanation 
and help for troubleshooting is available from this short manual as well as further 
technical reference material (see Annex IV). Every participant obtained a personnel 
copy of this manual (in Serbian language) for the training seminar. Further copies 
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were made available through the Twining office and are also downloadable from the 
web page of the project www.twinning-serbia.org.  
 
It is pretended by RHMS to use the station in Beli Brod as a model case or pilot to 
collect first experience with its operation and its organizational implications for 
RHMS. It already delivers valuable data for potential time series analysis as 
continuous monitoring results for basic parameters are assessed and recorded via 
telephone to the RHMS data centre in Belgrade. Later it is to decide by the 
competent institutions which approach and how many stations should be brought in 
operation in the whole of Serbia and what is necessary as operational backbone 
concerning maintenance and operation. It is to underline that even automated 
stations require for its operation the necessary financial resources and staff. 
 
It was possible to familiarize the potential operative personnel on the spot with the 
maintenance and operating techniques. The training was held “in the field” by the 
German short term experts Werner Blohm and Stephan Anke. The agenda and 
contents of the training could be found in Annex I. Mr. Svetomir Mijovic was chosen 
as rapporteur for the Serbian trainees in order to deliver a report for the Serbian 
partners upon the given training (see Annex III). 
 
 
Annexes 
 
 
Annex I:   Agenda and contents of the training seminar 
 
Annex II:   List of attendance of the training seminar 
 
Annex III:  Report of the rapporteur of the Serbian trainees, Mr. Svetomir 

Mijovic. 
 
 
Annex IV:   Operating manual of the automated monitoring station in Beli 

Brod on the Kolubara river (in Serbian language). 
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Annex I  
 
Agenda and contents of the training seminar 
 
 
Trainers: STE Werner Blohm and Stephan Anke 
 
Interpreter: Jovana Nastasijevic, RTA Assistant 
 
The training seminar was held between the 15. and 17. July 2008,  
 
Place: Automated surface water monitoring station in Beli Brod 
 
 

·  Monday, 14.07.2008  
 
Preparing the training mission with the staff of RHMS. Checking the chemicals and the 
control instruments for the next days. 
 

·  Tuesday, 15.07.2008  
 
Training of personnel involved in providing, maintaining and calibration the systems of the 
automated water monitoring station. 
 
Overview of the behavior of automated monitoring stations, using Beli Brod as a sample. 
Overview of the water providing components in the monitoring station Beli Brod. 
 
Overview and explanation the components of the monitoring systems for measuring water 
temperature, solved oxygen, pH and electrolytic conductivity. 
 
Explaining the general checklist for planning maintenance and calibration of the measuring 
systems. Introduction of the concept for regular maintenance and calibration.  
 
Explaining the calibration of the components of the monitoring systems for measuring water 
temperature, solved oxygen, pH and electrolytic conductivity. 
 

·  Wednesday, 16.07.2008 
 
General function and explanation and maintenance of the water providing components in the 
monitoring station. 
 
Maintenance and regular cleaning of water intake, pump and pump shaft, feed pipe, 
inspection shaft, pipe arrangement for distribution to the measuring device, water outlet. 
 

·  Thursday, 17.07.2008  
 
Review of the lessons learnt on Tuesday and Wednesday.  
 
Training on the checklist of the Operating manual of the automated monitoring station in Beli 
Brod on the Kolubara river (for this see annex IV). 
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Annex II  
 
Attendance list of the training between the 14.07 a nd 18.07.2008 
 
Date: 15.07.2008, Training day 1, attendance list 
 
 
 Name Institution, Location  
1 Mr. Svetislav Deni �  RHMS Kraljevo  
2 Mr. Saša �ivi �  RHMS Kraljevo  
3 Mr. Ljubiša Deni �  RHMS Belgrad  
4 Mr. Svetomir Mijovi �  RHMS Belgrad  
5 Mr. Zlatibor Bojkovi �  RHMS Belgrad  
6 Mr. Petar Kosti �  RHMS Belgrad  
7 

Mr. Predrag Stevanovi �  (Laza) 
RHMSS– Main hydrological 
station – Beli Brod 

8 
Mr. Miroslav Mili �   

RHMS – Main hydrological 
station – Beli Brod 

9 Mrs. Miljana Lješnjak RHMS Novi  Sad 
10 Mr. Milan � okovi �   RHMS Novi  Sad 
 
 
 
Date: 16.07.2008, Training day 2, attendance list 
 
 Name Institution, Location   
1 Mr. Svetislav Deni �  RHMS Kraljevo  
2 Mr. Saša �ivi �  RHMS Kraljevo  
3 Mr. Ljubiša Deni �  RHMS Belgrad  
4 Mr. Svetomir Mijovi �  RHMS Belgrad  
5 Mr. Zlatibor Bojkovi �  RHMS Belgrad  
6 Mr. Petar Kosti �  RHMS Belgrad  
7 Mr. Predrag Stevanovi �  (Laza) RHMSS– Main hydrological 

station – Beli Brod 
8 Mr. Miroslav Mili �   RHMS – Main hydrological 

station – Beli Brod 
9 Mrs. Miljana Lješnjak RHMS Novi  Sad 
10 Mr. Milan � okovi �   RHMS Novi  Sad 
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cont. Annex II 
 
Date: 15.07.2008, Training day 3, attendance list 
 
 
 Name Institution, Location  
1 Mr. Svetislav Deni �  RHMS Kraljevo  
2 Mr. Saša �ivi �  RHMS Kraljevo  
3 Mr. Ljubiša Deni �  RHMS Belgrad  
4 Mr. Svetomir Mijovi �  RHMS Belgrad  
5 Mr. Zlatibor Bojkovi �  RHMS Belgrad  
6 Mr. Petar Kosti �  RHMS Belgrad  
7 

Mr. Predrag Stevanovi �  (Laza) 
RHMSS– Main hydrological 
station – Beli Brod 

8 
Mr. Miroslav Mili �   

RHMS – Main hydrological 
station – Beli Brod 

9 Mrs. Miljana Lješnjak RHMS Novi Sad  
10 Mr. Milan � okovi �   RHMS Novi Sad  
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Annex III 
 
 
Report of the rapporteur Mr. Svetomir Mijovic for t he Serbian participants 
 
 

REPORT ABOUT TRAINING PROGRAM CARRIED OUT  
       FOR THE AUTOMATED MONITORING STATION 

BELI BROD AT KOLUBARA RIVER 
 

In the framework of the Twinning Projecta "Capacity building of the Republic Directorate for 
Water – SR 2005/IB/EN/01, Activity 2.1.4" the training seminar was carried out for the staff of 
the Republic Hydrometeorological Service of Serbia, in terms of operating and maintainance 
of the automated water quality monitoring stationat river Kolubara, hydrological station Beli 
Brod.  
 
I) First training day: July 15th 2008 

participants:     
 1) Twinning experts        Mr Werner Blohm 
        Mr Stephan Anke 
      Interpreter                  Ms Jovana Nastasijevi�  
 2) RHMSS – Water Quality Dept.. Belgrade: 
        Ljubiša Deni� , dipl.chem., Head of Section  
        mr Svetomir Mijovi�  , dipl.ing.tech., analyst 
        Zlatibor Bojkovi� , hydr.tech. 
        Petar Kosti� , hydr.tech. 
 3) RHMSS- Hydrological regional station Valjevo: 
        Miroslav Mili� , dipl.ing.hydr., Head of the HRS Valjevo 

    Predrag Stevanovi� ,   hydr.tech. – Operater at the station               
                                                           in Beli Brod  

 4) RHMSS – Water Quality Dept. – Laboratory Novi Sad: 
        Miljana Lješnjak, dipl.chem., analyst 
        Milun D�ogovi � , hydr. tech. 
 5) RHMSS – Hydrological regional station Kraljevo: 
         Saša �ivi � , hydr. tech. 
         Svetislav Deni� , chem.tech.  
 
 
Within the program, the Twinning experts, Mr Blohm and Mr Anke, have approached the 
following topics: 

·  Station operating principle and following systems: 
- water abstraction (pump), 
- water inlet (pipes, shafts), 
- pipe system within the station, 
- measuring flow-through reservoir (basin), 
- measuring sensors 
- flow meter, 
- instrumentation – displays, data logger, modem 

·  Check-through procedures and measuring system maintainance: 
- control of the saved measuring data, 
- visual control of reading devices and measuring sensors, 
- accuracy check of the measuring devices in the station with help of 

control (mobile) devices, 
- necessary works on maintainance of the measuring sensors, 
- calibration of the measuring sensors. 

·  Explanation of the working principle and detailed description of the parts, 
their exchange for the measuring sensors for: 



- 8 - 

- pH, 
- conductivity, 
- dissolved oxygen 
 

II) Second training day: July 16th 2008 
 
On the second day, with the same participants the following has been done:  
Water circulation through the measuring station from the water abstraction point to its 
outlet – detailed description and practical demonstration of: 

- Pump – check, cleaning, 
- Water inlet into the station – cleaning, etc. 
- Pipe system inside of the station, 
- Water outlet, 
- Valves, flow adjustement 
- Measuring of the water flow through the reservoir with the sensors. 

 
 
III) Third training day: July 17th 2008 
 
On the third day, with the same participants, the knowledge of the operater and other 
participants was tested. 
The participants have independently carried out the practical work with measuring 
sensors with help of the Twinning experts, e.g.: 

- Functionality check of the sensor display with help of control 
devices, 

- Calibration of the sensors for pH, conductivity and dissolved 
oxygen using standard solutions, 

- Cleaning and maintainance of sensors. 
 
 
Training has been performed according to the operating manual of the automated monitoring 
station in Beli Brod (see Annex IV)  for operating the automated monitoring station Beli Brod.  
 
 
 
 
 
July 21st 2008                                                            mr Svetomir Mijovi� , dipl.ing.techn. 



- 9 - 

Annex IV 
 
Operating manual of the automated monitoring statio n in Beli Brod on the 
Kolubara river (available only in Serbian language).  
 
The operation handbook text was translated by Mrs. Jana Ostoji� , Novi Sad. 
 
 

 
Uputstvo za rad 

 
za automatsku stanicu za monitoring Beli Brod 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



- 10 - 

 
 
 
 
 
Sadr�aj 
 
 
Strana 
 
1. Uvod  4 
2. Ure� aji za merenje kvaliteta vode  4 
2.1 Opšte informacije o kontroli i odr�avanju 
 mernih sondi wtw – TecnoLine 6 
2.2 Radovi na kontroli i odr�avanju jedinice za mer enje rastvorenog  kiseonika 
wtw – TecnoLine Oxi 171 7 
2.3 Radovi na kontroli i odr�avanju jedinice za mer enje ph vrednosti  
 wtw – TecnoLine pH 171 9 
2.4 Radovi na kontroli i odr�avanju jedinice za mer enje  
 elektroprovodljivostiwtw – TecnoLine LF171 11 
3. Mera�  protoka 13 
4. Snabdevanje vodom 13 
4.1 dnevna kontrola vrednosti na mera� u protoka 13 
4.2 Problemi unutar kru�nog toka vode  13 
4.2.1 Greške u podešavanju kugli� ne slavine u sistemu cevovoda 13 
4.2.2 Fluktuacija nivoa vode u reci 14 
4.2.3 Mulj ili prljavština u otvoru pumpe 14 
4.2.4 Problemi u radu/habanje pumpe 15 
4.2.5 Za� epljenje u sistemu vodova 15 
4.2.5.1 Metalna cev za dovod vode u otvor pumpe 15 
4.2.5.2 Crevo izme� u otvora pumpe i otvora za odr�avanje 15 
4.2.5.3 Crevo izme� u otvora za odr�avanje i automatske stanice 
  za monitoring 16 
4.2.5.4 Cevovod unutar automatske stanice za monitoring 16 
4.2.5.5 Odvodni vod 16 
4.2.5.6 Isklju� ivanje pumpe preko grani� nog releja 17 
4.3 Kontrola mernog bazena 17 
5. Intervali za odr�avanje automatske stanice  
 za monitoring Beli Brod 18 
 
Prilog: Dopune merni lanac za merenje pH vrednosti  19 
 



- 11 - 

1. Uvod 
 
U ovom uputstvu za rad automatske stanice za monitoring Beli Brod opisani su rutinski 
poslovi na odr�avanju i nezi svih ugra � enih mernih sistema i kru�nog toka vode. Uputstvo j e 
nastalo u okviru Twinning projekta „Podizanje kapaciteta Republi� ke direkcije za vode- SR 
2005/IB/EN/01, aktivnost 2.1.4“ i treba da pomogne korisniku pri svakodnevnom radu u 
sistemu za kontrolu kvaliteta vode. Ovaj dokument predstavlja i po� etni korak za uvo� enje 
menad�menta kvaliteta. U nekim delovima navedena su  pojednostavljenja i predlozi, koji � e 
prilikom uvo� enja menad�menta kvaliteta biti preciznije definisa ni, a u prvo vreme trajna 
radna sposobnost treba da se uspostavi preko ovih pojednostavljenja.  
 
Preporu� ujemo da se radovi na kontroli i odr�avanju uvek ob avljaju i dokumentuju po 
prikazanoj šemi odr�avanja sistema sve do uvo � enja opšteg i obavezuju� eg menad�menta 
kvaliteta za sve automatske stanice za monitoring. U slu� aju da postupak po šemi 
odr�avanja nije mogu � , to tako� e treba da se dokumentuje. 
 
Za menad�ment kvaliteta je osim toga potrebno da se  vodi dnevnik ure� aja i odgovaraju� e 
kontrolne kartice. Ta� an postupak rukovanja ure� ajima dokumentuje se u odgovaraju� im 
SOP. Detaljne informacije o menad�mentu kvaliteta n avedene su u 
dokumentu„Recommendations on Quality Assurance of Analytical Results and Data in 
Automated River Water Monitoring Networks „.  
 
Analogno sa negom mernih sistema u stanici potrebno je da se neguju i odr�avaju i kontrolni 
ure� aji. U ovom delu treba uvesti � ak i stro�ije kriterijume, budu � i da ovi ure� aji mernim 
sistemima u stanici daju referentne vrednosti. Na osnovu ovog uputstva za stanice treba 
razviti i standarde kvaliteta za kontrolne ure� aje, ukoliko to ve�  nije ustaljena praksa. 
 
2. Ure� aji za merenje kvaliteta vode 
 
Za obavljanje radova potrebna su odgovaraju� a uputstva za rukovanje. Kod serije ure� aja 
TecnoLine za svaki ure� aj i svaku mernu sondu postoji posebno uputstvo, dakle u ovom 
slu� aju 6 uputstava. 
 
U slede� em pregledu objašnjen je princip rada prilikom odr� avanja i nege jedinica za 
merenje. 
 
Prvi korak (Check 1) kod odr�avanja i nege je kontrola ve �  memorisanih mernih podataka od 
poslednjih radova na odr�avanju. Na osnovu ove kont role � esto se lakše utvr� uju radovi na 
odr�avanju koji treba da se obave. Na osnovu tokova  podataka � esto mo�e da se utvrdi da je 
bilo smetnji u radu ili da je došlo do drifta vrednosti usled zaprljanosti sondi. Uz malo ve�be 
takve situacije mogu lako da se prepoznaju. 
 
Drugi korak (Check 2)  predstavlja vizuelnu kontrolu jedinice za merenje (ure� aj za 
o� itavanje+ sonda). Do mnogih smetnji tokom merenja dolazi kod jedinice za merenje. 
Mnogo re� e su smetnje u kru�nom toku vode ili kod prenosa po dataka. 
 
Tre� i korak (Check 3)  predstavlja utvr� ivanje mernih vrednosti na kontrolnom ure� aju i 
mernoj jedinici (zadate i izmerene vrednosti). Za to je potrebno da kontrolni ure� aj odr�avate 
u ispravnom stanju.  Za kontrolni ure� aj postoji sli� an plan odr�avanja i nege kao i za merni 
sistem u stanici koji treba sada da se kontroliše. 
 
� etvrti korak (Check 4)  � ine stvarni radovi na odr�avanju merne sonde. U ovo m trenutku se 
odlu� uje da li je potrebno kalibriranje, koje se vrši u petom koraku check 5.  
Ukoliko je potrebno odr�avanje, jer tako pokazuju k oraci 2 - 4, mora da se dokumentuje 
vreme obavljanja radova na odr�avanju i vreme kalib riranja, budu� i da merni sistem u tom 
trenutku ne daje va�e � e merne vrednosti. Bez dokumentacije ne mogu kasnije da se 
prepoznaju ovi podaci i dolazi do grešaka prilikom o� itavanja. 
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Peti korak (Check 5)  je kalibriranje merne sonde ukoliko je ona kalibrirana. Ovaj korak je 
potreban mnogo re� e od prethodnih koraka i proizilazi iz rezultata 4. koraka (check 4). 
Kalibriranje se vrši u preventivne svrhe da bi bilo što manje driftova sistema, ili kada su 
izvršene zamene delova u sistemu (nova elektroda). Kalibriranje je potrebno i kada završna 
kontrola iz check 6 poka�e veliku razliku izme � u zadate i izmerene vrednosti. 
 
Maksimalno dozvoljeno odstupanje proizilazi iz definisane ta� nosti merenja. Ta� nost se 
definiše kroz merni nalog i dokumentuje u sistemu za obezbe� ivanje kvaliteta. Uobi� ajena 
odstupanja kod ovih merenja iznose 5 % od grani� ne vrednosti odnosno gornje granice 
mernog opsega. Radi pojednostavljenja predla�emo da  se u prvo vreme radi samo sa 
apsolutnim vrednostima dok se ne ustali rutina u merenju. Navodi se samo razlika izme� u 
zadatih i izmerenih vrednosti. 
Maksimalno dozvoljeno odstupanje izme� u prikazane zadate vrednosti kontrolnog ure� aja i 
izmerene vrednosti na mernoj sondi u stanici za monitoring: 
 
Merna veli � ina Dozvoljeno odstupanje [jedinica] 

Procenat kiseonika 0,5 [mg/l O2] 
pH vrednost 0,3  
Elektroprovodljivost 50,0 [µs/cm] 

 
Šesti korak (Check 6)  i ujedno poslednji korak kod odr�avanja mernih sis tema je kontrola 
jedinice za merenje u toku rada. 
 
Ako su obavljeni radovi na odr�avanju i kontrolisan e sve sonde i ure� aji, treba proveriti i 
ispravnost sistema za bele�enje podataka (npr. pomo � u softverskog programa WBedien). 
 
 
2.1 Opšte informacije o kontroli i odr�avanju merne  sonde 
 wtw – TecnoLine  
 
U narednom delu opisuju se radni koraci check 1 i check 2 koji moraju da se obave pre 
pravog odr�avanja i zajedni � ki su za sve merne jedince linije wtw-TecnoLine.  
 
Check 1-  Pre po� etka radova na nekoj stanici potrebno je da se provere  rezultati 
merenja zabele�eni prilikom poslednjeg odr�avanja i  da se  dokumentuju iskakanja, 
driftovi ili smetnje. Pore� enjem podataka  mogu se izvesti zaklju� ci da li je potrebno 
odr�avanje. Uz malo  ve�be to se lako radi i traje samo nekoliko minuta. 
 
Check 2 -   Pre po� etka radova na nekom ure� aju i kru�nom toku vode treba 
 izvršiti vizuelnu kontrolu jedinice za merenje. Tokom ove kontrole  mogu 
se pojaviti npr. slede� a pitanja: 
 
 Da li merni ure� aj pokazuje ispravne podatke na displeju?  
 Da li se jedinica za merenje nalazi u re�imu rada "Merenje"?  
 Postupak kako se na ure� aju podešava re�im rada "Merenje"  naveden je u 
 "Uputstvu za rukovanje".  
 Koje greške se prikazuju u prvom redu na displeju? Prikazuju se u 
 polju 1 na displeju jedinice za o� itavanje. 
 
  U uputstvu za rukovanje navedene su informacije o tome kako se 
   poništavaju prijave grešaka na ure� aju.. 
  Da li je merna sonda povezana sa ure� ajem TecnoLine 171 i da li 
   je sonda pravilno postavljena u bazenu? 
 
Prvo treba da se otklone greške koje su do sada nastupile. 
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Na slede� oj slici prikazana je konstrukcija displeja jednog ure� aja iz serije TecnoLine 171, 
raspored prikaza na displeju je vrlo sli� an kod sva tri ure� aja i ovde je dat kao primer za sve 
ure� aje. 
  

 
 
2.2 Radovi na kontroli i odr�avanju jedinice za mer enje rastvorenog  kiseonika  
wtw – TecnoLine Oxi 171 
 
Ako je kontrola sistema u check 1 i 2 pokazala da je sve u redu, sledi kontrola merne sonde 
u check 3. Ovi radovi uvek zapo� inju o� itavanjem izmerene vrednosti (merna sonda) i zadate 
vrednosti (kontrolni ure� aj). 
 
Check 3 -  Utvr� ivanje zadate i izmerene vrednosti. 
 Sonda kontrolnog ure� aja se postavlja u bazen. Nakon toga treba 
  da se sa� eka stabilna prikazana vrednost na kontrolnom ure� aju. 
 Vreme � ekanja zavisi od: a. temperature u bazenu i u stanici i b. od 
 temperature kontrolnog ure� aja. Ako postoji velika razlika u 
  temperaturi, potrebno je izvesno vreme da se ova razlika ujedna� i i  
 izvrši pravilno kontrolno merenje. U ekstremnom slu� aju vreme 
  � ekanja mo�e da iznosi i 30 minuta. Po pravilu bi vr eme � ekanja  trebalo da 
 traje samo nekoliko minuta (~5 min). 
  
 (Napomena: Moderni kontrolni ure� aji opremljeni su "AutoRead" 
  funkcijom. Ova funkcija preuzima utvr� ivanje kontrolne vrednosti  tako što 
 kontrolni ure� aj automatski poredi sopstvene vrednosti i  
 mo�e da prepozna trenutak kada se dostigne stabiln a vrednost.) 
 
 
  Kada je vrednost kontrolnog ure� aja stabilna, o� itava je izmerena  
  vrednost sa stacioniranog mernog ure� aja i zadata vrednost sa  
  kontrolnog ure� aja. Obe vrednosti treba da se dokumentuju uz  
  upisivanje datuma i vremena. 
 
  Ukoliko su odstupanja od zadate i izmerene vrednosti suviše velika  
  (vidi  gornju tabelu), radovi na odr�avanju moraj u da se nastave  
  sa check 4. Ukoliko su odstupanja u granicama dozvoljene   
  tolerancije, radovi na odr�avanju u ovom trenutku  su završeni.  
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Check 4 -  Stacionarna sonda mo�e sada da se izvadi iz bazena  i da se 
  zapo� nu radovi na odr�avanju. 
 
 Najjednostavniji radovi na odr�avanju su � iš� enje sonde.  
 Kompletna sonda treba pa�ljivo da se obri � e mekom vla�nom  
 krpom i da se potom isprska � istom vodom. Prilikom � iš� enja treba  
 voditi ra� una o membrani na donjoj glavi sonde, budu� i da je  
 osetljiva i mo�e da se ošteti nepa�ljivim brisanje m. Prilikom ovih  
 radova vrši se i vizuelna kontrola sonde. 
 
 Kontrola sonde:  
 Da li postoje mehani� ka ošte� enja sonde? 
 D li se vide � vrste materije u elektrolitu? 
 Da li se vide vazdušni mehuri� i u elektrolitu? 
 Ukoliko na neko od ovih pitanja mo�ete potvrdno da  odgovorite, 
  potrebni su kompletni radovi na odr�avanju; neoph odno je da se  zamen 
 i elektroliti glava membrani, a nakon odr�avanja i  kalibriranje sonde. 
 
 Potrebni radovi na odr�avanju opisani u uputstvu z a rukovanje 
  "Operating manual – TriOxmatic 700“. 
 
 Nakon završenog � iš� enja sonda se ponovo postavlja u bazen.  
 
 Utvr� ivanje zadate i izmerene vrednosti. 
 Sonda kontrolnog ure� aja se postavlja u bazen. Ako je vrednost  
 kontrolnog ure� aja stabilna, o� itava se izmerena vrednost na 
 stacioniranom mernom ure� aju i zadata vrednost na kontrolnom 
 ure� aju. Obe vrednosti treba da se dokumentuju uz navo� enje  
 datuma i vremena. 
 
 Ako je suviše veliko odstupanje izme� u zadate i izmerene  
 vrednosti, potrebno je kalibriranje prema check 5.  
 
Check 5 -  Ako je odstupanje izme� u zadate  izmerene vrednosti utvr� eno u 
 check 4 ve� e ili jednako 0,5 mg/l, mora da se izvrši kalibriranje  
 merne sonde. 
 Sonda (kod koje su završeni radovi na odr�avanju) odla�e se ili 
  montira u blizini bazena, da bi se sonda nalazila na vazduhu sa  
 zasi� enom vodenom parom. 
 
 Kalibriranje senzora obavlja se prema uputstvu za rukovanje.  
 
 Rezultat kontrole kalibriranja predstavlja strmina senzora, koja  
 treba da se zabele�i. 
 
 Ako je kalibriranje uspešno obavljeno, sonda mo�e ponovo da se 
 postavi u bazen. 
 
Check 6  - Check 6 sli� an je sa check 3. Zum Na kraju radova na odr�avanju  ili 
 kalibriranju treba da se proveri, da li merni sistem ispravno 
  funkcioniše, tako što se vrši kontrola i dokumentuje zadata i  
 izmerena vrednost.  
 
 Ako je razlika izme� u zadate i izmerene vrednosti suviše velika, 
  mora da se ponovi check 4.  
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 Ako je razlika velika i nakon ponovljenog postupka, mora da se 
 zameni sonda ili kontaktira servis preduze� a/ili laboratorijski servis.  
 
 (Napomena: redovna kontrola potrebna je i kod kontrolnog ure� aja!  
 
 
2.3 Radovi na kontroli i odr�avanju jedinice za mer enje ph-vrednosti  
 wtw – TecnoLine pH 171 
 
Ako je kontrola sistema u check 1 i 2 pokazala da je sve u redu, sledi kontrola merne sonde 
u check 3. Ovi radovi uvek zapo� inju o� itavanjem izmerene vrednosti (merna sonda) i zadate 
vrednosti (kontrolni ure� aj). 
 
Check 3 -  Utvr� ivanje zadate i izmerene vrednosti. 
 Sonda kontrolnog ure� aja se postavlja u bazen. Nakon toga treba da se 

sa� eka stabilna prikazana vrednost na kontrolnom ure� aju. Vreme � ekanja 
zavisi od: a. temperature u bazenu i u stanici i b. od temperature kontrolnog 
ure� aja. Ako postoji velika razlika u temperaturi, potrebno je izvesno vreme da 
se ova razlika ujedna� i i izvrši pravilno kontrolno merenje. U ekstremnom 
slu� aju vreme � ekanja mo�e da iznosi i 30 minuta. Po pravilu bi vr eme 
� ekanja trebalo da traje samo nekoliko minuta (~3 min).  

 
 Napomena: Dugo vreme � ekanja mo�e po pravilu da se o � ekuje samo kod 

niske temperature vode. Ukoliko je tokom leta dugo vreme � ekanja, to mo�e 
da ukazuje na to da je istrošena elektroda. 

 
 Ukoliko je odstupanje izme� u zadate i izmerene vrednosti preveliko (vidi 

gornju tabelu) mora da se nastavi sa radovi na na odr�avanju, check 4. 
Ukoliko su odstupanja u granicama dozvoljene tolerancije, radovi na 
odr�avanju u ovom trenutku su završeni.  

 
Check 4 -  Stacionirana sonda mo�e sada da se izvadi iz bazen a i da se zapo� ne sa 

radovima na odr�avanju. 
 
 Najjednostavniji radovi na odr�avanju su � iš� enje. 
 Za pravilno merenje neophodan je, naravno, nezaprljani i dobro odr�avan 

merni lanac.  
 
 U principu svi tipovi pH mernih lanaca mogu da se � iste rastvorom sapunice u 

toploj vodi. Na taj na� in mogu da se uklone ostaci ulja i masti. Za � iš� enje 
treba da se koriste meke � etke ili � etkice, jer krpe mogu da istroše ili unište 
pore bubre� eg sloja ili dijafragme  (-> dopune o pH – mernom lancu). pa�ljivim 
� iš� enjem produ�ava se vek trajanja elektrode. 

 
 Slede� a prljavština mo�e kod mernih lanaca sa elektrolitn im rastvorom da se 

otkloni odgovaraju� im sredstvom za � iš� enje: 
 
 • Slojevi kalcijumhidroksida i hidroksida metala sa desetoprocentnom 

limunskom ili sonom kiselinom  
 • Proteini kratkim ispiranjem sa WTW  pepsinskim rastvorom za � iš� enje 

PEP/pH. 
 • Sulfidi kratkim ispiranjem sa 0,1 mol/l sonom kiselinom rastvorenom u 5,5% 

tiouree.. 
 Ove metode treba da se koriste samo ako nakon obi� nog � iš� enja (sapunica i 

ispiranje sa tromolekularnim KCI rastvorom) ne omogu� ava zadovoljavaju� e 
kalibriranje. 

 
 Kod ve� e zaprljanosti gel elektroda pridr�avati se uputstv a za rukovanje. 
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 Merni lanci � uvaju se u tromolekularnom rastvoru kaliumhlorida. 
 
 Prilikom isporuke u automatsku stanicu za monitoring BeliBrod ugra� en je 

merni lanac tipa GDA. 
 
 Ostali radovi na odr�avanju opisani su u Uputstvu za rukovanje „Operating 

manual – Sensolyt 700“. 
 
 Ako je kalibriranje uspešno završeno, sonda mo�e p onovo da se postavi u 

bazen. 
 
 Utvr� ianje zadate i izmerene vrednosti. 
 U bazen se postavlja sonda kontrolnog ure� aja. Ako je vrednost kontrolnog 

ure� aja stabilna, o� itava se izmerena vrednost na stacioniranom mernom 
ure� aju i zadata vrednost na kontrolnom ure� aju. Obe vrednosti treba da se 
dokumentuju uz navo� enje datuma i vremena. 

 
 Ako je suviše veliko odstupanje izme� u zadate i izmerene vrednosti, potrebno 

je kalibriranje prema check 5. 
 
Check 5 -  Ako pH vrednost utvr� ena u check 4 pokazuje odstupanje izme� u zadate i 

izmerene vrednosti ve� e ili jednako 0,3 mora da se vrši kalibriranje merne 
sonde. 

 
 Sonda na kojoj su završeni radovi na odr�avanju mo �e sada da se kalibrira. U 

toku rada pH mernog lanca vremenom se menja strmina i asimetrija mernog 
lanca. Kalibriranjem se utvr� uje trenutna strmina i asimetrija mernog lanca i 
u� itava u merni ure� aj. 

 
 TecnoLine pH 171 ima dve metode za kalibriranje. Mogu se podesiti preko 

konfiguracije ure� aja i nalaze se pod naslovom „AutoCal TEC“ i „ConCal“ u 
uputstvu za rukovanje. Mi preporu� ujemo AutoCal TEC. Postupak je isti kod 
obe metode i o� ekuju se samo razli� iti puferi.  

 
 AutoCal TEC – metoda zahteva tehni� ki wtw – pufer sa pH 2, 4,01, 7,0 ili 

10,0.  
 Metoda ConCal zahteva dva proizvoljna pufera.  
 Uvek treba da se koristi pufer sa pH vrednosti 7. Asimetrija mo�e direktno da 

se izmeri kada se merni lanac uroni u rastvor pufera sa potpuno istom pH 
vrednosti koju ima i unutrašnji eletrolit. Kod idealnog mernog lanca izmeri� e 
se vrednost od 0 mV. Merni lanci iz serije wtw TecnoLine imaju obi� no pH 
vrednost 7 kod unutrašnjeg elektrolita.. 

 
 Kalibriranje senzora vrši se na na� in prikazan u uputstvu za rukovanje.  
 
 Rezultat kalibriranja predstavlja strmina senzora, koja treba da se zabele�i. 
 
 Ako je kalibriranje uspešno obavljeno, sonda mo�e ponovo da se postavi u 

bazen. 
 
Check 6 -  Check 6 sli� an je sa check 3. Zum Na kraju radova na odr�avanju  ili 

kalibriranju treba da se proveri, da li merni sistem ispravno funkcioniše, tako 
što se vrši kontrola i dokumentuje zadata i izmerena vrednost.  

 
 Ako je razlika izme� u zadate i izmerene vrednosti suviše velika, mora da se 

po� ne sa check 4. Ako je razlika velika i nakon ponovljenog postupka, mora 
da se zameni sonda ili kontaktira servis preduze� a/ili laboratorijski servis.  
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2.4 Radovi na kontroli i odr�avanju jedinice za mer enje  elektroprovodljivosti wtw 
– TecnoLine LF171 
 
Ako je kontrola sistema u check 1 i 2 pokazala da je sve u redu, sledi kontrola merne sonde 
u check 3. Ovi radovi uvek zapo� inju o� itavanjem izmerene vrednosti (merna sonda) i zadate 
vrednosti (kontrolni ure� aj). 
 
Check 3  - Utvr� ivanje zadate i izmerene vrednosti. 
 Sonda kontrolnog ure� aja se postavlja u bazen. Nakon toga treba da se 

sa� eka stabilna prikazana vrednost na kontrolnom ure� aju. Vreme � ekanja 
zavisi od: a. temperature u bazenu i u stanici i b. od temperature kontrolnog 
ure� aja. Ako postoji velika razlika u temperaturi, potrebno je izvesno vreme da 
se ova razlika ujedna� i i izvrši pravilno kontrolno merenje. U ekstremnom 
slu� aju vreme � ekanja mo�e da iznosi i 30 minuta. Po pravilu vreme  � ekanja 
treba da iznosi samo nekoliko minuta (~3 Min). 

 Kada vrednost kontrolnog ure� aja postane stabilna, izmerena vrednost se 
o� itava na stacioniranim mernom ure� aju, a zadata vrednost na kontrolnom 
ure� aju. Obe vrednosti dokumentuju se uz navo� enje datuma i vremena. 

 
Check 4 -  Stacionarna sonda mo�e sada da se izvadi iz bazena  i da se zapo� nu radovi 

na odr�avanju. 
 Radovi na odr�avanju su jednostavni i sastoje samo  od � iš� enja. Ugra� ena 

LF sonda je vrlo robusna i ne podle�e � estim smetnjama. Mo�e dobro da se 
o� isti vla�nom krpom. Drugi radovi po pravilu nisu po trebni, jer ovde nema 
membrana ili elektrolita. 

  U bazen se postavlja sonda kontrolnog ure� aja. Ako je vrednost kontrolnog 
ure� aja stabilna, o� itava se izmerena vrednost na stacioniranom mernom 
ure� aju i zadata vrednost na kontrolnom ure� aju. Obe vrednosti treba da se 
dokumentuju uz navo� enje datuma i vremena. 

 Ako je suviše veliko odstupanje izme� u zadate i izmerene vrednosti, potrebna 
je kontrola prema check 5. 

 
Check 5 -  Ako pH vrednost utvr� ena u check 4 pokazuje odstupanje izme� u zadate i 

izmerene vrednosti ve� e ili jednako 50 µS/cm mora da se vrši kontrola merne 
sonde. 

  Sonda na kojoj su završeni radovi na odr�avanju m o�e sada da se kontroliše 
prema KCI standardu. LF elektrode podlo�ne su stare nju i usled toga menja 
se � elijska konstanta, što zahteva proveru poznate standardne provodljivosti.  

 Kontrola sonde vrši se na na� in opisan u uputstvu za rukovanje. Rezultat 
kontrole � elijske konstante senzora treba da se zabele�i. 

 Ako je kontrola uspešno obavljena, sonda mo�e pono vo da se postavi u 
bazen. 

 
Check 6 -  Check 6 sli� an je sa check 3. Zum Na kraju radova na odr�avanju  ili kontroli 

treba da se proveri, da li merni sistem ispravno funkcioniše, tako što se vrši 
kontrola i dokumentuje zadata i izmerena vrednost. Ako je razlika izme� u 
zadate i izmerene vrednosti suviše velika, mora da se po� ne sa check 4. Ako 
je razlika velika i nakon ponovljenog postupka, mora da se zameni sonda ili 
kontaktira servis preduze� a/ili laboratorijski servis.  

  
3. Mera�  protoka 
 
Mera�  protoka ne iziskuje mnogo radova na odr�avanju i v rlo je pouzdan. Jednom godišnje 
potrebno je � iš� enje unutrašnjeg prostora kroz koji struji voda. U tu svrhu isklju� iti pumpu, 
odvrnuti zavrtnje na gornjoj i donjoj strani ure� aja i izvaditi ure� aj iz cevovoda. Unutrašnji 
prostor mera� a protoka mo�e da se o � isti � etkom (npr. � etka za flaše). 
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4. Snabdevanje vodom 
 
4.1 Dnevna kontrola vrednosti na mera � u protoka 

 
 Dnevnom kontrolom mernih vrednosti na mera� u protoka kontroliše se da li 

 postoji problem u snabdevanju stanice vodom. Budu� i da merni ure� aj  
 mo�e da radi vrlo pouzdano uz minimalno odr�avanje , obi� no se ne o� ekuju 
 greške u merenju. Do grešaka kod merenja mo�e do � i u slu� aju da je merni 
 ure� aj jako zaprljan sa unutrašnje strane. Tada se ure� aj � isti.  

 Veliki pad ili skok mernih vrednosti ukazuje na razli� ite probleme koje treba 
 otkloniti što pre. 

 
4.2 Problemi unutar kru�nog toka vode  

 
 Mogu postojati razni uzroci opadanja ili pove� anja protoka:  
 
• Greške u podešavanju kugli� ne slavine u sistemu cevovoda 
• nagli pad ili podizanje površinskog nivoa voda 
• Mulj ili prljavština u otvoru pumpe 
• Problemi u radu/habanje pumpe 
• Za� epljenja u sistemu vodova 
• Isklju� ivanje pumpe preko grani� nog releja (vidi 4.2.5.6) 
 
 U slede� em delu opisani su razni izvori grešaka i uzroci, kao i mogu� nosti  za njihovo 

 otklanjanje. 
 

4.2.1  Greške u podešavanju kugli � ne slavine u sistemu cevovoda  
 
Podešavanjem kugli� nih slavina u cevovodu reguliše se i upravlja protokom u cevovodu. Kod 
pogrešnog regulisanja mo�e do � i do pomeranja protoka. Zbog toga prvo treba da se proveri 
polo�aj slavina.  
 
Kod puštanje pumpe u pogon preporu� uje se da se kugli� ne slavine regulišu na slede� i 
na� in: 
 

·  Zatvoriti kugli� nu slavinu bazena, otvoriti kugli� nu slavinu odvoda do kraja.  
 

·  Kugli� na slavina na odvodu bazena ostaje generalno zatvorena i otvara se samo radi 
� iš� enja bazena.  

 
·  Uklju� iti pumpu i sa� ekati da ravnomerno proti� e voda kroz kru�ni vod. 

 
·  Zatvoriti malo kugli� nu slavinu tako da samo malo vode mo�e da proti � e kroz odvod. 

To je potrebno da se ispred kugli� ne slavine ne bi talo�ila prljavština, jer se na ta j 
na� in prljavština spira. 

 
·  Kugli� nu slavinu za bazen polako otvarati sve dok se ne dostigne prava koli� ina 

protoka u bazen. Nivo vode u bazenu treba da bude regulisan tako da dostigne visinu 
do polovine odvodnog otvora.  

 
4.2.2  Fluktuacija nivoa vode u reci 
 
Potisna snaga pumpe zavisi od potisne visine vode. To zna� i da � e se kod fluktuacije nivoa 
vode u rekama promeniti i koli� ina protoka. Jake kiše mogu dovesti do porasta nivoa reka u 
potisna snaga pumpe se srazmerno tome i pove� ava. Pri tome je va�no da se vodi ra � una 
da potisnuta koli� ina vode ne prekora� i postoje� e kapacitete odvoda vode. Kod velikog 
porasta proto� ne koli� ine moraju ponovo da se regulišu kugli� ne slavine da bi se spre� ilo 
prelivanje bazena.  
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Napomena: Za takve "ekstremne slu� ajeve"  u datalogeru mogu da se definišu gornje 
grani� ne vrednosti da bi se pumpa automatski isklju� ila. Me� utim, teško je dati prognozu ta 
takvu grani� nu vrednost ako sistem do sada nije radio pri visokom vodostaju. 
 
4.2.3  Mulj ili prljavština u otvoru pumpe 
 
Tokom vremena u otvoru pumpe do� i � e do talo�ena prljavštine ili sedimenta. Kada je ot vor 
jako zaprljan dolazi do za� epljenja pumpe. Stanje otvora pumpe treba da se kontroliše. U tu 
svrhu isklju� iti pumpu, izvaditi je iz otvora i kontrolisati da li ima prljavštine na donjoj strani 
pumpe. Nekom npr. odgovaraju� im štapom mo�e da se proveri da li ima prljavštine na dnu 
otvora.  
Ukoliko ima mulja, otvor pumpe mora temeljno da se ispere, da bi se uklonio talog iz otvora. 
U tu svrhu se na pumpu priklju� i isporu� eno crevo za � iš� enje otvora i to crevo se stavi u 
reku. Crevo se spusti u otvor, uklju� i se pumpa i ispira dok se ne ispere sav talog iz dovodne 
cevi otvora za pumpu. 
Ovi radovi su rutinski i obavljaju se na polugodišnjem nivou. 
 
4.2.4  Problemi u radu/habanje pumpe  
 
I sama pumpa mo�e da bude uzrok smanjenog protoka. Nakon � iš� enja pumpe, pri postupku 
ispiranja pumpa mora da radi uobi� ajenom potisnom snagom. U protivnom treba da se skine 
crno plasti� no sito i donji deo ku� išta pumpe i da se o� iste krilca. U kratkom pogonu bez 
vode ne smeju da se � uju neuobi� ajeni zvuci. Nakon toga je potreban probni rad sa vodom.  
� iš� enje unutrašnjosti pumpe treba obaviti zajedno sa propisanom zamenom ulja jednom 
godišnje. Radni koraci opisani su u uputstvu za rukovanje Ready 8 von ITT Flygt. 
 
4.2.5  Za� epljenja u sistemu vodova  
 
Ukoliko se izvrše gore navedeni koraci i dalje ne dodje do poboljšanja pritiska, ili izlazi voda 
unutar stanice za monitoring, verovatno je razlog u za� epljenju cevovoda. Radi kontrole 
sistema cevovoda moraju da se provere pojedina� ni delovi kru�nog voda. 
 
Po pravilu jednom godišnje treba da se izvrši � iš� enje kompletnog sistema cevovoda.  
 
4.2.5.1 Metalna cev za dovod vode do otvora pumpe  
 
Zapušenje u metalnoj cevi relativno lako mo�e da se  prepozna po tome što nivo vode u 
otvoru pumpe, dok pumpa radi, opada i pumpa nakon izvesnog vremena ostaje bez vode. 
Kada se pojavi ova smetnja, grani� no rele automatski isklju� uje pumpu. Voda u otvoru nakon 
toga dosti�e normalnu visinu i zapušenje na prvi po gled nije vidljivo.  
Radi kontrole kod ove smetnje mora ponovo da se startuje pumpa i da se posmatra nivo 
vode u otvoru neposredno nakon puštanja u rad. Ako opada nivo vode u otvoru, postoji 
zapušenje u metalnoj cevi. U tom slu� aju mora da se otkloni zapušenje, tako da metalna cev 
ponovo bude prohodna. U tu svrhu se na pumpu priklju� i crevo za � iš� enje otvora i pumpa 
ponovo spusti u reku. Na drugom kraju creva postavlja se drugo crevo za � iš� enje cevi. Ono 
se uvodi u metalnu cev, uklju� uje se pumpa i ispira se crevo. Crevo se gurne do kraja cevi 
da bi se otklonila sva prljavština.   
 
4.2.5.2 Crevo izme � u otvora pumpe i otvora za odr�avanje 
 
Da bi se proverila ova deonica cevovoda mora da se isklju� i pumpa, da se pove�e crevo u 
gornjem delu otvora za odr�avanje, da se pove�e jed no od dva creva za � iš� enje i se postavi 
na obalu u pravcu reke. Startuje se pumpa i kontroliše protok na kraju creva. Ako je crevo 
zapušeno, povezuje se na pumpu i od gornjeg creva za odr�avanje uvodi se jedno tanje 
crevo (npr. baštensko crevo) i gura sve do otvora pumpe. Preporu� uje se i kod ovih radova 
da se pumpa priklju� i na baštensko crevo, da bi se istovremeno ispirala i ta deonica 
cevovoda.  Da bi se povezalo baštensko crevo potreban je odgovaraju� i adapter. 
 



- 20 - 

4.2.5.3 Crevo izme � u otvora za odr�avanje i automatske stanice za 
            monitoring  
 
Kontrola i � iš� enje vrše se po uputstvima iz prethodnog poglavlja 4.2.5.2. Pumpa se 
isklju� uje, crevo ispod mera� a protoka u stanici se povezuje, povezuje se i jedno od dva 
creva za � iš� enje i izvode iz stanice za monitoring. Nakon uklju� ivanja pumpe kontroliše se 
protok na kraju creva. Ukoliko je zapušeno crevo, � isti se na na� in opisan u poglavlju 4.2.5.2 
i i treba da se sprovede od otvora za odr�avanje. P reporu� uje se da u toku tih radova nosite 
gumene � izme, jer � e ve� ina vode za ispiranje ponovo isticati iz creva koje se ispira. 
 
4.2.5.4 Cevovod unutar automatske stanice za monito ring  
 
Iskustvo iz automatske stanice za monitoring u Hamburgu pokazalo je da se prljavština � esto 
talo�i u cevima unutar stanice i prouzrokuje zapuše nja. Dakle, ako mera�  protoka poka�e 
premalu potisnutu koli� inu, iako snabdevanje vodom kroz creva funkcioniše bez problema, 
tada mora da se o� iste cevi u stanici.  
Na mestima gde su zavrtnjima spojene kugli� ne slavine mogu da se odvoje delovi cevi. 
Delovi cevi � iste se npr. � etkom za cevi, � ista� e pod pritiskom, baštenskim crevima itd.  
Ukoliko ne mogu da se odvrnu zavrtnji na kugli� nim slavinama, preporu� uje se upotreba 
klju� a. (alat kojim se npr. demontira filter za ulje iz automobila)  
 
4.2.5.5 Odvodni vod  
 
Zapušene odvodne cevi po pravilu odmah se prepoznaju po tome što voda u ovom slu� aju 
ne mo�e dobro da oti � e i izlazi u stanicu za monitoring. Zbog velikog pre� nika cevi retko 
dolazi do zapušenja. U redovnim vremenskim razmacima treba da se otvori otvor za 
odr�avanje odvodne cevi u gornjem delu otvora i pro veri da li ima prljavštine. To treba uraditi 
barem jednom mese� no 
Zapušenje u odvodnoj cevi mo�e da se otkloni bašten skim crevom na na� in opisan u 
poglavlju 4.2.5.2. Prljavština na zidovima cevi mo� e da se otkloni sun� erastom lopticom ili 
krpom, koja se zavezana za kanap provla� i kroz cev. Zbog toga je potrebno da se kanap pre 
toga pri� vrsti na npr. komad drveta, da se provu� e kroz cev ili istisne �icom.   
 
4.2.5.6 Isklju � ivanje pumpe preko grani � nog releja  
 
U datalogeru je za protok definisana grani� na vrednost za automatsko isklju� ivanje pumpe. 
Trenutno je postavljena na 40 l/min. Ukoliko je vrednost manja od podešene, dataloger daje 
impuls grani� nom releju da isklju� i pumpu. Pre puštanja pumpe u rad mora da se utvrdi 
uzrok automatskog isklju� ivanja i da se proveri sistem cevovoda na opisan na� in. Za 
pojedine korake kontrole treba da se pusti pumpa u rad bez releja, da se ne bi odmah 
ponovo isklju� ila (siva plasti� na kutija se ukloni iz strujnog kola u toku testiranja). 
Da bi se pumpa ponovo pustila u normalni pogon mora da se postavi grani� ni relej u strujno 
kolo i da se ru� no aktivira pritiskanjem tastera. Taster se nalazi na desnoj strani sive 
plasti� ne kutije u kojoj se nalazi rele.   
 
4.3 Kontrola mernog bazena  
 
Bazen treba redovno kontrolisati na prljavštinu. Ako se utvrdi prljavština u bazenu, ispušta se 
voda iz bazena otvaranjem slavine ispod bazena i � isti se bazen (npr. � etkom za sudove). 
Ovi radovi su rutinski i obavljaju se na mese� nom nivou. 
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5. Intervali za odr�avanje automatske stanice za mo nitoring Beli Brod 
 
 
 

Prilog:  
 
Dopune za merni lanac za merenje pH vrednosti 
 
pH merenje predstavlja merenje napona izme� u dve elektrode. Kod modernih mernih lanaca 
sa jednim štapom, obe elektrode su u sebi povezane. Na taj na� in se bolje zadovoljavaju 
potrebe u praksi nego sa odvojenim mernim i referentnim elektrodama.   
 
Svaki ph merni lanac je jedna jon senzitivna elektroda. Usled razmene jona u staklenoj 
membrani usled H+jona menja se napon izme� u merne i referentne elektrode. Merljiva je 
samo razlika potencijala izme� u merne i referentne elektrode u mernom lancu, pojedina� ni 
potencijali ne mogu da se odrede. Zbog toga je merenje pH vrednosti mogu� e samo kada je 
kalibriran merni sistem (-> Check 4). 
 
Aktivnost H+jona odre� uje potencijal na mernog elektrodi, a time i napon.  Osetljivi deo 
membrane naziva se bubre� i sloj iz izlu� uju� i sloj.  
 

Interval  Radovi 

dnevno  Kontrola mernih podataka na smetnje u radu ure� aja i probleme sa 
protokom 
 
 
 

nedeljno  
(ili po potrebi) 

Kontrola nivoa vode u bazenu 
Kontrola ure� aja za o� itavanje na svakoj mernoj jedinici na prijave grešaka 
� iš� enje mernih sondi i bazena 
Kontrola specijalnih mernih vrednosti kontrolnim ure� ajem 
 
 
 
 
 

mese � no 
(ili po potrebi) 

Kontrola odvodnog voda putem vizuelne kontrole u otvoru za odr�avanje   
� iš� enje bazena 
Kalibriranje ili kontrola mernih sondi 
Kontrola otvora pumpe 
 
 
 

polugodišnje  
(ili po potrebi) 

� iš� enje otvora pumpe 
 
 
 

godišnje  
(ili po potrebi) 

� iš� enje unutrašnjeg dela pumpe (to� ki�  itd) 
Zamena ulja u pumpi 
� iš� enje kompletnog sistema cevovoda 
� iš� enje mera� a protoka 
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a)  b)  

c)   
 
Slika: Prikaz pH mernih lanaca: 
a) Izgled pH mernog lanca, bubre� i sloj i referentna elektroda 
b) Preko bubre� eg sloja se transportuju H+ joni, stanje bubre� eg sloja izra�ava se preko 
asimetrije (U asy)  
c) 1 i 3 - dijafragma , 2 i 4- referentni elektrolit, 5 - referentna elektroda, 6 - merna elektroda, 
7 – staklena membrana/ bubre� i sloj. 
 
U idealnom slu� aju je bubre� i sloj potpuno homogen. U realnom slu� aju postoji 
nehomogenost. To dovodi do dodatne razlike u potencijalima i predstavlja sastavni deo 
takozvane asimetrije ofset napona. Veli� ina asimetrije je merilo kvaliteta mernog lanca. Bitnu 
ulogu prilikom ocene kvaliteta mernog lanca igra i vreme podešavanja potencijala. Izme� u 
ostalog, to zavisi i od debljine bubre� eg sloja. Nakon du�e upotrebe ekspandira bubre � i sloj, i 
merni lanac postaje inertniji. Podaci dobijeni u toku kalibriranje omogu� avaju osim toga i 
ocenu kvaliteta merenja koji se mo�e posti � i. Usled toga poseduje znatne informacije za 
analiti� ko osiguranje kvaliteta. Vrsta i na� in kalibriranja su od odlu� uju� eg zna� aja za 
mogu� nost reprodukovanja pH merenja.  
 
Smisao kalibriranja treba da bude kontrola mernog lanca, a ne bezuslovno podešavanje. 
Kalibriranjem se odre� uje asimetrija i strmina, a time i funkcija kalibriranja sastoji se u 
pove� anju razmaka izme� u osovina. 
 
Merni lanci treba da se � uvaju u tromolekularnom rastvoru kalijumhlorida. Ni u kom slu� aju 
ne sme da se koristi destilovana ili dejonizovana voda. Potrebna je te� nost radi spre� avanja 
isušivanja mernog lanca. Ako se koristi tromolekularni rastvor kalijumhlorida nema 
koncentracije izme� u referentnog elektrolita i rastvora za � uvanje, ne razvija se difuzioni 
pritisak i referentni elektrolit ostaje nepromenjen odnosno, eventualno mo�e malo i da se 
regeneriše. Ako se merni lanac postavi u destilovanu ili dejonizovanu vodu, kalijumhlorid 
difundira kroz dijafragmu ka spolja, opada koncentracija referentnog elektrolita i time se 
ošte� uje merni lanac. U slu� aju gel elektroda to je trajno i nepovratno. 
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ANNEX 

 
Dokumenti iz aneksa dostupni su na  

engleskom jeziku  na prilo�enom CD-u !! 
 
 
I. Dokumentacija o odr�avanju i kalibraciji senzora  za merenje 
 
Annex Ia  
Documentation of maintenance and calibration of the conductivity sensor 
 
Annex Ib  
Documentation of maintenance and calibration of the pH sensor 
 
Annex Ic 
Documentation of maintenance and calibration of the oxygen sensor 
 
 
II. Tehni � ke specifikacije, instrukcije i protokoli vezani za  instaliranu opremu na Belom 
Brodu 
 
Annex IIa 
Operating Manual ENG Sensolyt_700 
 
Annex IIb 
Operating Manual ENG TecnoLine pH_171 
 
Annex IIc 
Operating Manual ENG TriOxmatic 
 
Annex IId 
Operating Manual ENG TecnoLine Oxi_171 
 
Annex IIe 
Operating Manual ENG TetraCon_700 
 
Annex IIf 
Operating Manual ENG TecnoLine LF_171 
 
Annex IIg 
Datasheet Flowmeter FXL5000 
 
 
The operation handbook text was translated by Mrs. Jana Ostoji� , Novi Sad. 


